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، شديد، ميانگين (ي مختلف خشكساليها وضعيت بازگشت  بررسي آماري دوره
     از شاخص استاندارد بارشگيري بهرهدر استان اصفهان با ) خيلي شديد

 
 ٣، سيدسعيد اسلاميان۲*، سعيد سلطاني١سيده سارا سعادتي

  ، ايرانزدائي، دانشگاه صنعتي اصفهان ارشد بيابان آموخته کارشناسي دانش ١
  دانشيار دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان، ايران ٢
  ، ايراندانشيار دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان ٣

  )١٣/١١/٨٧:  ، تاريخ تصويب١٩/٥/٨٥: تاريخ دريافت(

 
  چکيده

. ي طبيعي وارد آوردها اكوسامانهو  قابل توجهي به انسان هاي زياندر هر جايي رخ دهد و تواند  مي است كه جهانياي  خشكسالي پديده

 خشكسالي  و تحليل فراوانييشبارش استاندارد به منظور پا شاخص پژوهش ازاين  در. باشد مي در اين زمينه بسيار ضروري  پژوهش،بنابراين

ي داراي ها ايستگاهو حذف  استان اصفهاني موجود در ها ايستگاهي بارش ها ه دادآوري جمعپس از  و  شده استگيري بهرهدر استان اصفهان 

دوره ي ها ه نقشSurfer افزار نرم از گيري بهرهبا  ماهه انجام شد و ۱۲ توسط اين شاخص در مقياس  خشكساليتحليل فراواني، آمار ناقص

 غربي استان يها قسمت در طور عمده به و شديد را ميانگيني ها خشکسالي، ها هاين نقش . خشکسالي ترسيم و مورد تحليل قرار گرفتبرگشت

ي بسيار پايين نشان ها برگشتي شرق و شمال شرقي استان با دوره ها بخشي بسيار شديد را در ها خشکساليي طولاني و ها برگشتبا دوره 

  .اين بحران صورت گيرد مقابله بابراي ي مناسب ها ريزي برنامهو بايستي  که در اين شرايط حساسيت بسيار بالا بوده دهند مي

  

  شاخص بارش استاندارد شده، تحليل فراواني، خشكسالي، استان اصفهان :يديكلمات كل
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 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٥٨

  مقدمه

خشكسالي يك رخداد طبيعي است كه همه ساله گريبان 
رويداد در  اين .شود جهان مي از اي گستردهگير مناطق 

كه با مسئله كم آبي و كاهش نزولات جوي روبرو هايي  جامعه
طوركلي بايد  ه ب.دهد رخ مي،  سال يكبارچند  هر  باشند مي

ي اصلي آب و هواي ايران ها ويژگي خشكسالي از رخدادگفت 
 هم خشك  و كه هم درقلمرو آب و هواي مرطوببشمار آيد

 آب هاي نوساند اين حالت در نتيجه وجو.  استديدنقابل 
  .شود ميي مختلف زماني حاصل ها مقياسوهوائي شديد در 

  اگر بخواهيم خشكسالي را تعريف كنيم ممكن است آن را
ي آب ها جريانكمبود بارش، كاهش برف، تقليل  بر پايه

سطحي و رطوبت خاك و يا حتي تركيبي از اين عوامل بيان 
ه يك پديده ك اين پديده با پديده خشکي .)۱۲ و ۱۱ (كنيم

 مراحل ترين مهم از جمله .باشد مي است متفاوت اقليمي
ي ها شاخصارزيابي وضعيت خشکسالي در هر منطقه تعيين 

خشکسالي به منظور تحليل ميزان شدت و تداوم خشکسالي 
 شاخص خشکسالي در واقع تابعي از .در آن منطقه است

عوامل مختلف محيطي بوده که بر پديده خشکسالي اثر 
 در گيري بهرهي مورد ها شاخصرايج ترين . )هايز(گذارند  مي

عادي   خشکسالي شاخص درصد از بارشهاي بررسي
)PNPI(ها  شاخص بارش دهک، ١)DPI (شاخص شدت ، ٢

  شده بارش استاندارد شاخصو ٣)PDSI (پالمرخشكي 
)SPI(هستند ٤) براي ) ١٩٩٣ (و همكاران ٥يمك ك .)۱۳

 را در ايالت )(SPI شده ارداولين بار شاخص بارش استاند
) ١٩٩٨ ( در سال٦گات من. ادو آمريكا به كار بردندلرك

 داد و در اين انجام PDSI  وSPI هاي خصاي بين شا مقايسه

                                                           
‐١ Percent of normal precipitation index          

‐٢ Deciles precipitation index 

‐٣  Palmer Drought Severity Index 

‐٤  Standardized Precipitation Index 

‐٥  McKee et al 

‐٦  Guttman   

نتايج نشان داد كه . بهره گرفتهاي طيفي  تجزيهمقايسه از 
 در سراسر پالمر  شاخص شدت خشكييفيطهاي  ويژگي

 ولي در مورد. يابد يگر تغيير مياي به ناحية د آمريكا از ناحيه
اين شاخص  اين چنين نيست و  شدهردشاخص بارش استاندا

 و ٧يزها. )۹ (باشد ميآسان  يرفست  روش ساده و بايک
 شاخص بارش استاندارد رادو ازلدر ك) ١٩٩۹ (همكاران نيز

 به اين شاخص قادر  و نشان دادند كه گرفتندبهره SPIشده 
نتايج . باشد ميي و گسترش آن تشخيص زمان شروع خشكسال

 ماهه زمان شروع ١ در مقياس SPI نشان داد كه آنان
 پالمر  شاخص شدت خشكي بهتر از١٩٩٦خشكسالي در سال 

، براي شناسايي )١٣٧٦ (خوش اخلاق. )۱۰ (دهد نشان مي
 آماري به ويژه هاي بيهاي خشك و مرطوب سالانه از ضر دوره

 كرد و گيري بهرهتيك  ايستگاه سينوپ٣٧ براي SPIشاخص 
الگوي ماهانه خشكسالي و ترسالي در ايران را مورد تحليل 

 ، شدهبارش استاندارد  شاخص)۱۳۸۰ ( خزايي.)۲ (قرار داد
  دررا ساليانه كمينهجريان مجموعه درصد از ميانگين بارش و 

در استان کرمانشاه با  بيني خشكسالي تجزيه و تحليل و پيش
  اقليمي و هيدرولوژيكي به كارگرفتيها ه از دادگيري بهره

به منظور بررسي خشكسالي در حوزه ) ١٣٨٢ (صفدري. )۱(
تجزيه و تحليل براي  كرد و گيري  بهرهSPI كارون از شاخص

هاي دوره برگشت براي  ي گذشته و بررسيها خشكسالي
 گيري بهرههاي آينده در هر منطقه از اين شاخص  بيني پيش
به بررسي شدت، تداوم ) ١٣٨٣ (وريتلو لشني زند . )۶ (كرد

 حوزه در غرب و ٦هاي اقليمي كشور در  و فراواني خشكسالي
 براي SPI  ازبررسي و در اين ندشمال غرب كشور پرداخت

 و اقدام به ترسيم ند كردگيري بهره ها ايستگاه همه
  .)۷ (ندهاي شدت، تداوم و فراواني خشكسالي كرد منحني

نسبت به شده ارش استاندارد  شاخص بهاي برتريبرخي از 
  :)١١و  ١٠، ٨ (ند ازا ها عبارت بقيه شاخص

  باشد ميمبناي بارش   كه تنها برSPI سادگي ‐۱

                                                           
‐٧  Hayes et al  
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براي  كه شرايط را SPIچندبعدي بودن و قابليت بالاي  ‐٢
 شرايط خشكسالي از نظر هواشناسي كشاورزي و پايش

  سازد هيدرولوژي ممكن مي
 از توزيع نرمال پيروي استاندارد بودن كه به علت ‐٣
ر را براي هر ي خشكسالي شديد و فراگرخدادهايتوان  مي

  بندي كرد  محل و هر مقياس زماني طبقه
 در گيري بهره وابستگي به رطوبت خاك و امكان  نداشتن‐٤

  ي سالها ماه همه
  ي زماني متفاوتها مقياس نسبت به SPIپذيري  انعطاف ‐٥

 رخدادي و برآورد احتمال  تحليل فراوانبررسيهدف از اين 
 از شاخص بارش گيري بهرههاي استان اصفهان با  خشكسالي
هاي مختلف آن در  بندي دوره برگشت و پهنهشده استاندارد 

  .باشد مي، شديد و خيلي شديد ميانگينهاي  شدت
  

   ها  مواد و روش

 ١٠٦١٧٩استان اصفهان با مساحت  بررسيمنطقه مورد 
 درصد از مساحت كل كشور را به ٢٥/٦كيلومتر مربع، حدود 

 دقيقه ٤٢ درجه و ٣٠اين استان بين . دهد خود اختصاص مي
 ٣٦درجه و  ٤٩ دقيقه عرض شمالي و ٣٠ درجه و ٣٤تا 

 دقيقه طول شرقي در ايران مركزي ٣٢ درجه و ٥٥دقيقه تا 
 اين استان درمركز فلات ايران قرار دارد كه .قرار دارد

و در  متر و ١٥٠٠ آن ميانگينفاع اي كوهستاني و ارت منطقه
 بيشتر متر برآورد شده است و ٢٠٠٠ تا بعضي مناطق

دراين .  جنوب شرقي است‐شمال غربيبراي ارتفاعات داراي 
 بارش از غرب به شرق و جنوب به شمال كاهش ميزاناستان، 

 ارتفاعات مانند در مناطق مرتفعي كه طوري بهيابد  مي
 و متر ميلي ١٠٠٠به بيش از ) در مجاورت استان (كوهرنگ

تبخير و تعرق در استان .  هم ميرسدمتر ميلي ١٣٠٠حتي 
 زراعت را كه طوري بهاصفهان چندين برابر بارش ساليانه است 

سازد و ميزان آن به ويژه در  به آبياري مصنوعي متكي مي
تابستان  وباشد ميفصل گرم سال بسيار قابل ملاحظه 

ظر تأمين آب به خصوص در شمال ترين شرايط را از ن بحراني
  .)۴ (.دارد و شرق استان عرضه مي

  

  

 شاخص بارش استاندارد

ي خشكسالي ها شاخصبه عنوان يكي از اين شاخص 
ي مختلف خشكسالي و نيز ها ويژگيهواشناسي قادر به برآورد 

تجزيه و تحليل براي توان از آن   و ميباشد ميترسالي 
ها  ه برگشت خشكساليهاي گذشته و بررسي دور خشكسالي
 اين . كردگيري بهرهبيني آينده در هر منطقه  براي پيش

  آنتغييرپذيريي بارش بوده و ها هشاخص تنها بر مبناي داد
 هاي هدفي كوتاه مدت براي ها مقياسشود كه در  باعث مي

 هاي هدفي بلندمدت براي ها مقياسكشاورزي و در 
ي ها ريانج منابع آب زيرزميني، مانند كهيدرولوژي
  شودگيري بهره و منابع سطحي ها هاي، سطح درياچ رودخانه

)NDMC.(  مبناي احتمال  بربارش استاندارد شاخص
كه پس از استخراج باشد ميتجمعي بارندگي در يك ايستگاه 

 هاي بارندگي در مقياس ماهانه طي يك دوره آماري داده
 زماني مجموع بارندگي در دوره)  سال٣٠ دستكم(

بايستي   زمانيدوره اين .شود ي موردنظر تشكيل ميها مقياس
) ١٩٦٦ (تام .با يك توزيع آماري مناسب برازش داده شود

هاي  هاي زماني بارش دورهدريافت توزيع گاما براي 
مك كي و براي به همين دارد  بهترين برازش را شناسي اقليم

 را برمبناي توزيع گاما قرار دادند ك SPI همكاران شاخص
  .)۱۲ و ۸ (شود صورت زير تعريف مي هن توزيع بيا ه

  

)۱(                              βα
α αβ

/1

)(
1)( xexxg −−

Γ
=  

  
 مشخصه α، β<0 شکل و مشخصه αدر اين رابطه 

  تابع گاماx، )(αΓ<0  و بارشميزان β ،x<0و مقياس
     :آيد رابطه زير بدست مي از است كه
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 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٦٠

  

) ۲(                                    ∫
∞ −−=Γ

0

1)( dyey yαα  

  
 باشد مي تعريف شده ن براي مقادير صفراز آنجا كه تابع گاما

، تابع ست داراي مقادير صفر باشد انارندگي ممك بو توزيع
ن اي ه ب كه در بر گيرنده مقادير صفر هم باشدتجمعياحتمال 
  : دو ميشصورت

  
)۳(                                 )()1()( xGqqxH −+=  
  

 اگر. استاحتمال وجود صفر در مقادير بارش  qدراين رابطه
m ثابت ) ١٩٦٦ (امزماني بارش باشد، ت دوره صفرها در شمار
تام . محاسبه شودتواند  مي n برmاز تقسيم qكند كه مي

 G تابع گاماي ناقص را براي تعيين احتمال تجمعيهاي جدول
(x)۱۲ و ٨ ( بكار برد(.  

تغيير شكل هم  ،H (X) ،پس از محاسبه تابع تجمعي كل
 استاندارد  به متغير تصادفي نرمالاحتمالي تابع تجمعي گاما

Zن اي  هك گيرد صورت مين صفر و واريانس يك  با ميانگي
 يك تبديل با احتمال يكسان بوده و SPIهمان مقادير  متغير
  . است

 زياد باشد و بخواهيم براي همه ها ايستگاه شمارچنانچه 
ي زماني و براي هر ماه سال چنين نموداري را رسم ها مقياس

دين پذير نيست ب امكانآساني  به كنيم، بسيار سخت بوده و 
 ١نو و استگزيتوبراموااز تقريب آساني  به  SPI يا Zمنظور 

آيد كه احتمالات تجمعي را به متغيرتصادفي نرمال  بدست مي
  :)۱۲ و ٨ ( شكل استناي  هو ب. كند  تبديل ميZاستاندارد 

  

)۵(        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

++
−−== 3

3
2

21

2
210

1 tdtdtd
tctcctSPIZ  

for 0< H (X) < 0.5               
 

                                                           
 ‐١ Abramowitz and Stegun 
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       for 0.5 < H (X) < 1.0    
 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2))((

1ln
xH

t for 0< H (X) < 0.5         )۷(  

 
)۸(  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

= 2))(0.1(
1ln

xH
t for 0.5 < H (X) < 1.0  

  
                          :هاي معادله عبارتند از و ثابت

 
c0=2.515517, c1=0.802853, c2=0.010328,  
d1=1.432788, d2=0.189269, d3=0.001308   

  
 نمره سيگمايي يا ميزان انحراف SPIمفهومي از نظر

 شكل. دهد تر از ميانگين را نشان مي استاندارد بالاتر يا پايين
ي گاما ها مشخصه كه در پايه زماني كه دهد مينشان ) ۱(

يك توزيع نرمال استاندارد با داراي  SPIشوند،  برآورد مي
  . و واريانس يك خواهد بودميانگين صفر
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 توزيع نرمال استاندارد با ميانگين صفر و واريانس يكداراي  SPI  مقادير‐ ۱شكل 

  
ي ها ايستگاهي بارش ها ه دادآوري جمع پس از بررسيدر اين 

 هاي مجاور  و چند ايستگاه در استاناستان اصفهانموجود در 
ره آماري ي داراي آمار ناقص، در دوها ايستگاهو حذف 
 ٧٢هاي بارش ماهانه براي   داده٢٠٠٣ تا ١٩٧٠مشترك 

ي ها ايستگاهنواقص آماري در . شدمانده مرتب  ايستگاه باقي
 مانندي مناسب ها روشکه با  بسيار كم بود برگزيده

 از گيري بهرهبا . همبستگي و نسبت نرمال بازسازي شدند
 )۱۴(شد م اي تنظي اي رايانه  در بالا برنامهروش تشريح شده

 همههاي زماني مختلف براي   در پايهSPI آن مقادير باكه 
ن شاخص در  اي هنك اي هبا توجه ب. شد  محاسبهها ايستگاه

تواند  مي ها ماه همههاي زماني مختلف و منتهي به  پايه
پژوهش  ولي به دليل اينكه در اين شدمحاسبه و استخراج 

ترين  بود، مناسبتحليل فراواني خشكسالي ساليانه مد نظر 
 ماهه منتهي ۱۲ در پايه زماني SPIكار   زماني براي ايندوره
 منطبق بر يك دوره بارش تا حدوديمارس بود كه ماه به 

 اساس دوره بر اين  .باشد ميساليانه از فروردين تا اسفند 
 محاسبه شد و ماهه ١٢ زماني  در مقياس SPIزماني شاخص 

  . قرار گرفتگيري بهرهبراي تحليل فراواني مورد 
  
  

  هاي استان اصفهان تحليل فراواني خشکسالي

ي منابع آب تحت تاثير ها سامانه ريزي برنامهمديريت و 
ي ها برگشتشرايط خشکسالي اغلب نياز به برآورد دوره 

در صورتي که بتوان .  خشکسالي شديد داردرخدادهاي
برگشت خشکسالي را ارزيابي کرد  و دوره رخداداحتمال 

توان کمک موثري در تبديل مديريت بحران به مديريت  مي
  .ريسک کردخطر 

ي ها خشکسالي و دوره برگشت رخداد احتمال بررسيدر اين 
ي مورد نظر با ها ايستگاه، شديد و بسيارشديد براي ميانگين

 بدين صورت . از شاخص بارش استاندارد بدست آمدگيري بهره
هه منتهي به مارس  ما۱۲ در مقياس SPI مقادير در آغازکه 

سپس براي اطمينان از   وشد استخراج ها ايستگاهبراي 
 تابع خودهمبستگي آنها ترسيم شدها  دورهتصادفي بودن اين 

 نباشد دار ها معني دورهن تابع براي اي صورتي كه در ). ۱شكل (
 از گيري بهرهبرقرار بوده و امکان ها  دورهشرط تصادفي بودن 

 از توابع توزيع نظري گيري  بهرهي باي تحليل فراوانها روش
 مربوط به SPIدر ادامه قدر مطلق مقادير . شود ميپذير  امکان

 ماهه ۱۲در مقياس ) ‐ ۱کمتر از  (هاي خشکسالي وضعيت
 گزينششکسالي ختحليل فراواني   مارس براي ماهمنتهي به

 از گيري بهره و پس از بدست آوردن توزيع مناسب با شد
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 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٦٢

احتمال ) EV1 نرمال و ،توزيع هاي گاما( ١FFA افزار نرم
هاي   مربوط به وضعيتSPI يا دوره بازگشت مقادير رخداد

  . شديد و بسيار شديد بدست آمدميانگين،ي ها خشکسالي
، ميانگيني ها خشکساليپس از بدست آوردن دوره برگشت 

 ،۲۰ ،۱۰ ،۵ ،۲ي ها برگشتشديد و خيلي شديد، در دوره 
 فراواني نيز ميزاني خطوط هم ها هقش ساله، ن۱۰۰ و ۵۰ ،۲۵

 افزار نرم در ،مارسماه  ماهه منتهي به ۱۲در مقياس زماني 
surfer  از روش کريجينگ بررسيدر اين . شدتهيه 
 دوره ميزان براي درون يابي و ترسيم خطوط هم ،٢معمولي
  .شد گيري بهرهبرگشت 

  

  نتايج

 ترسيم شد ها همه  ايستگاهبراي ها  دورهتابع خودهمبستگي 
 نبود دار معني ها ايستگاه همه ن تابع براي اي هنکاي هو باتوجه ب

 از گيري بهرهبرقرار بوده و امکان ها  دورهشرط تصادفي بودن 
 از توابع توزيع نظري گيري  بهرهي تحليل فراواني باها  روش
همبستگي  به عنوان نمونه تابع خود .پذير شد امکان

ارائه شده  ۲ و جندق در شکل ي اصفهان، نطنزها ايستگاه
، شديد و بسيار ميانگيني ها خشکساليتحليل فراواني . است

 ماهه منتهي به مارس و در دوره ۱۲شديد در مقياس 
 انجام گرفت  ساله۱۰۰ و ۵۰ ،۲۵ ،۲۰ ،۱۰ ،۵ ،۲ي ها برگشت
  ۵ تا ۳ يها شکل فراواني در ميزاني خطوط هم ها هکه نقش

به عنوان نمونه مقادير . شود مييح ارائه شده و در ادامه تشر
SPI مربوط  مارسماه  ماهه منتهي به ۱۲ در مقياس

 ميانگين،ي ها خشکساليستگاه اصفهان و دوره برگشت اي هب
 ماهه منتهي به مارس ۱۲شديد و بسيار شديد در مقياس 

ي اصفهان، اردستان، نايين، ارمند، خور، ها  ايستگاه همربوط ب
  . ارايه شده است۲ و ۱هاي  لجدودامنه و نطنز در 

  

                                                           
‐١  Flood frequency analysis 

هتـرين مـدل     تغييرپـذيري متغيـر و تـراكم نقـاط ب          پايهبر   surferافزار      نرم ‐٢

    كند  ميگزينشميانيابي را 

  ميانگينهاي  نقشه دوره برگشت خشکسالي

تا  سال ۷ تا ۲ي کم بين ها برگشت با دوره ها خشکسالياين 
 در همه جاي استان پراکنش دارند که در بخش غرب حدودي

ي ها برگشتو شمال غرب استان پراکنش بيشتر با دوره 
ال، شرق و ي شمها بخش ولي در شود ميطولاني تري ديده 

 در ..ي کم وجود داردها برگشتجنوب شرق استان با دوره 
  .اين نقشه آورده شده است) ۳ (شکل

  
  هاي شديد نقشه دوره برگشت خشکسالي

در اين نقشه هر چه به سمت غرب استان مي رويم دوره 
 که در مورد شود ميي شديد بيشتر ها خشکساليبرگشت 

 براي مثال. داده شد نيز همين امر نشان ميانگينخشکسالي 
 ۷۵ سال و يا در فريدن ۱۵۰خورت دوره برگشت  در مورچه

 که در غرب استان، دهد مي و اين نشان شود ميسال ديده 
 دهد ميي زياد رخ ها برگشتي شديد با دوره ها خشکسالي

هاي  برگشتولي در قسمت شرق و شمال شرق دوره 
  .ده شده استاين نقشه آور) ۴ (در شکل. تري وجود دارد کوتاه

  
  هاي خيلي شديد نقشه دوره برگشت خشکسالي

ن نقشه، در شمال شرق استان کمترين دوره اي هبا توجه ب
 تا آنجا که در ايستگاه خور دوره شود ميبرگشت ديده 

 و به سمت مرکز کم باشد مي سال ۹برگشت اين خشکسالي 
 زياد شده و در غرب و شمال غرب به ها برگشتکم دوره 

اين نقشه آورده شده ) ۵ (در شکل .ن حد خود مي رسدبالاتري
.است
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  هاي اصفهان، نطنز و جندق  نمودار تابع خودهمبستگي در ايستگاه‐۲ شکل
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 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٦٤

  

   ماهه منتهي به مارس در ايستگاه اصفهان۱۲ در مقياس SPI مقادير ‐۱جدول 

 SPI سال
12 

 SPI سال
12 

 SPI سال
12 

 SPI سال
12 

 SPI سال
12 

١٩٥٢ ۰ ۱۹۶۲  ۶۱/۰‐ ١٩٧٢ ۰۴/۱ ٩٢/٠ ١٩٨٢‐ ۱۹۹۲  ١١/٠ 
١٩٦٣ ٠٧/٠ ١٩٥٣ ۷۱/۰‐ ١٩٨٣ ‐٤٨/٠ ١٩٧٣ ۱/۰ ٢/١ ١٩٩٣ 
١٩٨٤ ٠٥/٠ ١٩٧٤ ‐٠٩/١ ١٩٦٤ ١١/١ ١٩٥٤ ۳۸/۰ ٢٧/٠ ١٩٩٤ 
١٩٨٥ ‐١/٠ ١٩٧٥ ‐٠٧/١ ١٩٦٥ ٣١/٢ ١٩٥٥ ۲۲/۰‐ ٥٦/٠ ١٩٩٥‐ 
١٩٩٦ ‐٧/٠ ١٩٨٦ ٠٨/١ ١٩٧٦ ‐١٧/١ ١٩٦٦ ٧٢/٠ ١٩٥٦ ۶/۱  
٧٧/٠ ١٩٩٧ ٢٧/٠ ١٩٨٧ ٣١/٠ ١٩٧٧ ‐٢٦/١ ١٩٦٧ ٨١/١ ١٩٥٧‐ 
٧٢/١ ١٩٩٨ ‐٣٩/٠ ١٩٨٨ ٧٧/٠ ١٩٧٨ ‐٥٦/٠ ١٩٦٨ ٧٤/٠ ١٩٥٨ 
٤٢/٠ ١٩٩٩ ‐٢/١ ١٩٨٩ ٥٨/٠ ١٩٧٩ ٣٢/١ ١٩٦٩ ‐٠٥/١ ١٩٥٨ 
٠٩/٢ ٢٠٠٠ ٥/٠ ١٩٩٠ ٢١/٢ ١٩٨٠ ‐٤/٠ ١٩٧٠ ‐٤٤/١ ١٩٦٠‐ 
٥٥/٠ ١٩٩١ ‐٧٣/٠ ١٩٨١ ‐٢٨/٠ ١٩٧٠ ‐٧٤/١ ١٩٦١‐ ۲۰۰۱ ٤٤/٠‐ 

                ١٩/٠ ٢٠٠٢‐ 
  

   ماهه منتهي به مارس۱۲ شديد و بسيار شديد در مقياس ميانگين،هاي   دوره برگشت خشکسالي‐۲جدول 

  دوره برگشت 
 خشكسالي خيلي شديد

  دوره برگشت
  خشكسالي شديد

  دوره برگشت 
 ميانگينخشكسالي 

 ايستگاه

  اصفهان  ٣  ١٣  ١٣٠
  اردستان  ٥/٢  ٧  ٤٠
  نايين  ٤  ١٥  ٦٠
  ارمند  ٣  ٩  ٥٠
  خور  ٥/٢  ٤  ٩
  دامنه  ٢/٣  ١٢  ٥٠
  نطنز  ٥/٥  ١٩  ٧٥
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  ماهه منتهي به ماه مارس استان اصفهان۱۲ ميانگينهاي  خشكسالي) سال( نقشه دوره برگشت ‐۳شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ماهه منتهي به ماه مارس استان اصفهان ۱۲هاي شديد  خشكسالي) سال(ت  نقشه دوره برگش‐۴شکل 

0km 50km 100km

0km 50km 100km
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 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٦٦

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   ماهه منتهي به ماه مارس استان اصفهان۱۲هاي خيلي شديد  خشكسالي) سال( نقشه دوره برگشت ‐۵شکل 

  

  ریيجه گونتيبحث 

ي بارش ها ه دادآوري جمعپس از پژوهش در اين 
ي داراي آمار ها ايستگاه و حذف يبررسي مورد ها ايستگاه

اي نوشته شده براي   از برنامه رايانهگيري بهرهناقص، با 
، ۹، ۶، ۳ي ها مقياس مقادير اين شاخص در ،SPIمحاسبه 

 ۱۲ مقياس همخوانيبه دليل .  ماهه بدست آمد۲۴ و ۱۲
فروردين تا (خورشيدي  مارس با يك سال  ماهماهه منتهي به

 براي تحليل فراواني خشكسالي د شدهيا زماني دوره) اسفند
  .شداستخراج 

 ماهه منتهي به ۱۲ در پايه زماني SPIپس از تهيه مقادير 
 افزار نرم از گيري بهرهمارس، تحليل فراواني خشکسالي با ماه 

FFA1  دوره ميزان  ي خطوط همها ه و نقششدانجام 
هاي   ماهه براي وضعيت۱۲ي خشکسالي در مقياس ها برگشت

، شديد و خيلي شديد ترسيم و مورد تحليل قرار ينميانگ

                                                           
‐١  Flood frequency analysis 

 ماهه در ۱۲ در مقياس ها خشکساليتحليل فراواني . گرفت
نشان  ساله ۱۰۰ و ۵۰، ۲۵، ۲۰، ۱۰، ۵، ۲ي ها برگشتدوره 

ي شمال، شرق و ها بخش در ميانگين که در شدت دهد مي
ي کمتري نسبت به ديگر ها برگشتجنوب شرق استان، دوره 

هاي  برگشتي غربي دوره ها بخشولي در . داردنقاط وجود 
 در شرق و شمال شرق ،در شدت زياد. تري وجود دارد طولاني

ي کوتاه تري ديده ها برگشتي شديد با دوره ها خشکسالي
ي بيشتري ها برگشت ولي در غرب و شمال غرب دوره شود مي

از آنجايي که مناطق شرقي داراي اقليم خشک . شود مي ديده
 هم نمي رسد و ميزان تبخير متر ميلي ۱۰۰ارش به بوده و ب

، بايستي در اين باشد مينيز در اين مناطق بالاتر از بارش 
مقابله با اين بحران براي ي مناسب ها ريزي برنامهمناطق 

 نيز ۱۳۸۰‐۸۱ و ۱۳۷۹‐۹۰ در خشکسالي زيراصورت گيرد 
ي شرق و شمال شرقي استان به علت دشت بازبودن ها بخش

از نظر زراعي و دامداري به علت فقير شدن  د بارش،و کمبو
  . فراواني ديدندهاي زيانمراتع، 

0km 50km 100km
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 ٢٦٧                             ٢٦٩ تا ٢٥٧ ، از صفحه١٣٨٨، تابستان ٢، شماره ٦٢نشريه مرتع و آبخيزداري، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 در تحليل فراواني شدت خشكسالي )۵ (سلطاني و همكاران
 از ماتريس احتمال بدست آمده از گيري بهرهاستان اصفهان با 

ن نتيجه رسيدند اي هها ب دهكبارش زنجيره ماركف و شاخص 
 مناطق ديگرغرب استان نسبت به كه مناطق غرب و جنوب 

هاي خشكسالي  داراي دوره بازگشت كمتري در وضعيت
بررسي ن همانند ايهستند كه نتايج آنها در مناطق مركزي 

. باشد ميبوده ولي در مناطق شرقي و غربي استان متفاوت 
 SPI از شاخص گيري بهره با )۳ ( رضيئي و همکارانبررسي

ها در منطقه غرب استان  لينيز مويد شديد تر بودن خشکسا
 ناشي از خشکسالي در هاي آسيبکه عمده  طوري است به

 در همين منطقه ۱۳۸۰‐۱۳۷۵هاي  استان اصفهان بين سال
از آنجايي که شناسايي مناطق مستعد . گزارش شده است

خشکسالي، از نظر مديريت و تصميم گيري در مورد منابع آب 
، در اين باشد ميار مهم و کشاورزي و ديگر مسائل مربوطه بسي

ي بدست آمده، مناطق داراي ها ه از نقشگيري بهرهبا بررسي 
هاي  ي آتي و اتخاذ سياستها ريزي برنامه بالا به منظور خطر

در نهايت اينكه به نظر مي رسد . ندشدمديريتي مشخص 
 رخداد استعداد قرار دارد كه اي هاستان اصفهان در منطق

بنابراين با توجه به افزايش . تخشكسالي در آن بالاتر اس
 پايين بخش بازدهجمعيت شهري ومصرف آن در اين بخش و 

 در منابع مصرف كننده آب مانند گسترشکشاورزي، هرگونه 
بايست با دقت فراوان صورت  ي كشاورزي ميها طرحصنايع و 

گرفته و مديريت منطقه به سمت كاهش مصرف آب حركت 
  .كند
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  . ، پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران)استان کرمانشاه

  .۴۵ تحقيقات جغرافيايي،  بررسي الگوهاي ماهانه خشکسالي و ترسالي در ايران، فصلنامه.۱۳۷۶.  خوش اخلاق، ف‐۲
   مجموعه مقالات سومين. SPI از شاخص گيري بهرهپايش پديده خشکسالي در اطران مرکزي با . ، و همکاران.ط.  رضيئي‐۳

  .۲۱۶‐۲۰۶.  و اولين کنفرانس ملي تغيير اقليم، اصفهاناي هکنفرانس منطق
    الي۱۳۷۸ر نشده مربوط به خسارت خشكسالي در سالهاي آمارهاي منتش ،۱۳۸۳  ستاد حوادث غير مترقبه استان اصفهان،‐۴

۱۳۸۲  
مجله منابع طبيعي ايران،جلد .تحليل فراواني و شدت خشكسالي هواشناسي استان اصفهان. ۱۳۸۵. سلطاني، سعيد و رضا مدرس‐۵
  .۲۶‐۱،۱۵،شماره ۵۹
  از بارش در حوزه کارون، پايان نامهگيري رهبهاي و شدت مدت فراواني خشکسالي با   هاي منطقه تجزيه، ۱۳۸۲ صفدري، ع ا، ‐۶

  .  دانشگاه تهران،کارشناسي ارشد بيابان زدايي، دانشکده منابع طبيعي
بررسي خشکسالي اقليمي و امکان پيش بيني آن در شش حوزه واقع در غرب و شمال غرب  ،۱۳۸۳و تلوري، ع،   لشني زند، م‐۷

  .۷۵‐۸۶ص ص : ۷۲ شماره ، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي،ايران
8- Giddings, L., Soto, M., Rutherford, B.M and Maarouf, M., 2005, “Standardized precipitation 

index zones for Mexico”, Atmosfera, PP. 33-56. 
9- Guttman, N.B., 1998, “Comparing the Palmer drought index and the standardized   

Precipitation index”, Journal of the American Water Resources Association, 34 (1), Pp.113-121. 
10- Hayes, M.J., Svoboda, M.D., Wilhite, D.A., and Vanyarkho, O.V., 1999, “Monitoring the 

1996 daought using the standaraized precipitation index”, Bulletin of the American Metorological 
Society , 80 (3), pp. 429-438. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...هاي مختلف خشكسالي  بررسي آماري دوره بازگشت وضعيت                                         ٢٦٨

11- Hayes, M.J., 2005, “Drought indices”, Available online at: <http://www.drought.unl.edu 
/whatis/indices.htm> 
12- Mckee, T.B., Doesken, N.J and Kleist, J., 1993, “The relationship of drought frequency and 

duration to time scales” , 8th conference on Applied Climatology, 17- 22 January , Anaheim, CA, 
pp. 176-184. 
13- NDMC., 1995, Understanding and defining drought. Available from  
http://drought.unl.edu/whatis/concept.htm     
14- NDMC., 1995, drought indices. Program for SPI computing Available from 
 http://www.drought.unl.edu/monitor/spi/program/spi_program.htm 

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

269-257.pp. 2009, 1. No, 62. Vol, Iranian Journal of Natural Resources, anagementshed MJournal of Range and Water                269 

 
 
 
 

Statistical analysis of return period of drought conditions in 
Isfahan province using the Standardized Precipitation Index 

 
S. Saadati1, S. Soltani*2 and S. S. Eslamian3 

1 Msc. Graduated, Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology, I.R.Iran 
2 Associate prof., Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology, I.R.Iran 

3 Associate prof., Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, I.R.Iran 
(Received: 10 August 2006, Accepted: 01 February 2009) 

 
Abstract  
Drought is universal phenomenon that can occur everywhere and can cause harmful impacts on human 

beings and natural ecosystems. Thus, it is very important to study drought character ristics part of for 
water resources management. In this study, the Standardized Precipitation Index (SPI) is used for drought 
frequency analysis in Isfahan province. After collecting the precipitation data in the province stations and 
removing those stations with incomplete data, frequency analysis of drought was carried out by 12-month 
SPI time series scale end of March. Then, the maps of drought return periods were prepared and analyzed 
by SURFER software. These maps show that moderate and severe drought with long return period mainly 
in the west the province and extreme drought events in the east and north east of the province with short 
return periods which indicate high sensitivity and the necessity for suitable managing programs to deal 
with the problem of drought.                                                                      
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